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出 物 要 


SGC(SOUND GGENERATION CONTROLLE 
R)SN:76489 は IZL/ バ イ ポ ー ラ 、IC プ ロ セ ス で 製造 さ 
れ た 低 価 格 の トー ン 、 ノ イズ 発生 器 で マイ クロ コン 
ピュ ー タ シス テム に 最適 で あり 、 デ ー タ バス ベー ス 
の I/O 周 辺 デ バイ ス と し て 開発 さん た も の で ある 。 

標準 的 な CPU と 簡単 な 周辺 ロジ ッ ク を そなえ る こ 
と に より 、 ミ ュー ジッ ク の 演奏 や 擬音 の 発生 を 行 な 
わせ る こと が で きる 。 

従来 の アナ ログ 回 路 に よる 方 式 と 比較 し た 
ハー ド 構 成 が 大 幅 に 簡略 化 で き 、 ソ フト ウエ ア で の 
管理 が 可能 な た め 、 サ ウン ド パ タ ー ン を 開発 する ご 
と に ROM 等 に プロ グラ ム し て お く 事 に より 、 サ ウン 
ド フ ァイル の 切替 を や サイ クリ ッ ク な 動作 が 容易 に 
得 ら れ 、 上 自動 演奏 マシ ン 、 電 子 応用 製品 の 効果 音 ( 例 
ゲー ム マ シー ン な ど ) 発生 器 な ど が 応用 と し て 上 げ 
られ る 。 


I2 特 長 


@ 8 ビッ ト 並 列 デ ー タ バス に より プロ グラ ム 可 能 な 
3 個 の トー ン 発 生 器 を 内 蔵 し て いる 。 

@ 8 ビッ ト 並 列 デ ー タ バス に より 可能 な 1 個 の ノイ 
ズ 発 生 器 を 内 蔵 し て いる 。 

@ 8 ビッ ト 並 列 デ ー タ バス に より プロ グラ ム 可 能 な 
減衰 器 を 内 蔵 し て いる 。 

@3.579MHz の リフ ァ レ ンス クロ ッ ク を 使用 する 。 

@ 同時 に 音 を 出力 する こと が で きる 。 (3 和音 ) 


[3| ブ ロッ ク 図 


動作 説明 


4-1) トー ンジ ェ ネ レー タ 

各 ト ー ン ジェ ネ レ ー タ は 、 周 波数 設定 部 (プロ グ 
ラマ ブル ・ カ ウン タ ) 及び レベ ル 設 定 部 (プロ グラ 
マブ ル ア ッ テ ネ ー タ ) より 構成 され る 。 

周波数 設定 部 は F。 (MSB : 最上 位 ビ ッ ト )~RK (L 
SB : 最 下 位 ビ ッ ト ) の 10Dbit で 構成 され る 基本 クロ ッ 
ク は 分 週 回 路 に より 堪 に 分 周 さ れ 、10 段 の トー ンカ 
ウン タ へ 供給 され る 。 次 段 に フリ ッ プ フロ ッ プ が 接 
続き され て いる こと に より 希望 周波 数 の 2 倍 値 X16 を 
トー ンカ ウン タ に 設定 する 。 


周波 数 設定 算出 方 法 
。 N 
1 LHz) 


ここ で 、N= 基 本 クロ ッ ク 周 波数 〔Hz〕 
n 三 10bit の 2 進 値 
フリ ッ プ 、 フ ロッ プ の 出力 は 4 bit で 設定 する アッ 
テ ネ ー タ へ 送ら れる 。 こ の アッ テ ネ ー タ の 値 は 下 表 
に 示す 様 に デー タ の dit 内 容 で 与え られ 各 bit を 複合 使 
用 する こと に より 、0[dB] か ら OFF ま で 16 ス テッ プ 
の 音量 設定 が で きる 。 


表 -1 アッ テ ネ ー シ ョ ンコ ント ロー ル 

ネッ ショ ン | 折 寺 GO 
| nreeen | eegA 
時 
Ri 
匠 て 
12.5 

に ee 


(標準 値 を 示す ) 


43 | 
屋 人 id 
1 W 
林 油 
Ws に MM 」 
麻 嗣 


4-2) ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ 

ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ は 、 ノ イズ ソー ス と アッ テ ネ 
ー タ より 構成 され る 。 ノ イズ ソー ス は EX-OR フ ィ ー 
ド バ ッ グ ネ ットワーク 付 の シフ トレ ジス タ で ある 。 

フィ ー ド バッ グ は シフ トレ ジス タ が ゼロ に な っ た 時 
に ロッ ク し な い 様 に な っ て お り 、 ノ イズ コン トロ ー 
ルレ ジス タ が 変更 され る た びに シフ トレ ジス タ は ク 
リア され る 。 


表 -2 ノイ ズ フ ィ ー ド バッ クコ ント ロー ル 


ノイ ズ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ を 切替 えた 時 は シ 
フ ド レジ スタ ほ は グリ ア き され る ジクト レン シス クン は 、 2 
つの NF・bit で 決ま る 4 種 の うち の 1 の 割合 で シフ ト 
され る 。 シフ トレ イト は 基本 クロ ッ ク に 依存 する 。 


静 -3 ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ 周 波数 コン トロ ー ル 


Lim | 馴 1 ziyft | 
し て | も ト wmw | 
還 天 5 


NE 
N/1024 


本 
L sv | wm | 


ノイ ズ ソ ー ス 出力 の アッ テ ネ ー タ は 、 ト ー ン ジェ 
ネ レ ー タ の アッ テ ネ ー タ と 同様 に 使用 で きる 。 


4-3) オー ディ オ サ マ ー/ 出 力 バ ッ フ ァ 

オー ディ オ サ マ ー は オペ アン プ の サミ ング アン プ 
で ある 。 こ の 回 路 は 、 3 個 の トー ンジ ェ ネ レー タ 出 
力 、 ノ イズ ジェ ネ レ ー タ 出力 と 外部 オー ディ オ 入 力 
を 合成 する 。 出 力 バ ッ フ ァ ー は AC 結 合 で 出力 する 。 


4-4) CPU と の イン ター フェ イス 

S.G.C. と の イン ター フェ イス は 、8bit デ ー タ ネイ 
ン と 3 種 の コン トロ ー ル ライ ン (WE, CE, READY) 
で 接続 する 。 各 々 の トー ンジ ェ ネ レー タ は 周波 数 設 
定 デ ー タ に 10bit、 ア ッ テ ネ ーション 設定 デー タ に 4 
bit を 必要 と する 。 周波 数 の 更新 は 2 バイ ト 転 送 で 、 
アッ テ ネ ー シ ョ ン の 更新 は 1 バイ ト 転 送 を 必要 と す 
る 。 

任意 の トー ンジ ェ ネ レー タ ( 他 の コン トロ ー ル ・ 
レジ スタ は アク セス し な いも の と する ) は 最初 に 送 
られ て くる バイ ト で は 周波 数 と レジ スタ デー タ 、 2 
nd バイ ト の 周波 数 デー タ の 両 バ イト に より 、 デ ー タ 
が イン プッ ト さ れる 。 そ の レジ スタ アド レス は 、 チ 
ッ プ 上 に ラッ チ さ れ 同 様 に デー タ も 入力 され る 。 ア 
ッ テ ネ ー タ も 同様 で も や る が 、 1 バイ ト の み で レジ ス 
タ 及 び ア ッ テ ネ ーション を 入力 する 。 


4-5) コン トロ ー ル レジ スタ 

SN76489 は 、 8 ヶ の 内 部 レジ スタ を 有 し 、 3 個 の 
トー ンジ ェ ネ レー タ と ノイ ズ ソ ー ス を コン トロ ー ル 
する の に 用 いら れ て いる 。 デー タ が S.G.C. へ 送ら れ 
て いる 間 、 フ ァ ー ス ト ・ バ イト の 3 ビッ ト の フィ ー 
ルド で 割当 て る コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 位置 を 決 
め る 。 こ の レジ スタ ・ ア ドレ ス は 表 -4 に よる 。 


TONE1 周波 数 
| Y | ToNgz 和朗 
TONE2 アッ テ ネ ー シ ョ ン 


4-6) デー タフ ォ ー マ ッ ト 
転送 デー タ の フォ ー マ ッ ト は 下記 に よる 。 


周波 数 (2 バイ ト 転 送 ) 


REG ADDR DATA 
1 Ro Ri R: F。 F? Fs Fs 


bit 0 第 1 バイ ト bit 7 
REG ADDR DATA 

失 F。 Fi Fz Fs F。 Fs 

bit 0 第 2 バイ ト bit 7 


ノイ ズ ソ ー ス (1 バイ ト 転 送 ) 
REG ADDR 


Ri R。 人 
bit 0 bit 7 


アッ テ ネ ー タ (1 バイ ト 転 送 ) 


REG ADDR DATA 
1 R。 Ri R 2 Ao A 1 AA 人 ん 。 
D 


bit0 bit 7 


( ま ) BR0 一 biE7 
(MSB)(LSB) 
4-7) デー タ 転 送 

CE に 真 値 (LOW) を 与え ん る こと に より マイ クロ 
プロ セッ サ が S.G.C. を セレ クト し て 、 High で あれ ば 
デー タ 転 送 も 行なわ れ な い 。 

CE が LOW の 時 、WE 信 号 に より デー タ ・ バ ス の 内 
容 が 有効 と な り 、 デ ー タ が コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
に 入力 され る 。 こ の 時 、 コ ント ロー ルレ ジス タ に デ 
ー タ が ロー ド さ れる まで に 、 ほ ぼ ぽ 32 ク ロッ ク を 要 す 
る 。 

READY は オー プン ・ コ レク タ 型 式 で あり 、 デ ー 
タ 転送 の 際 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ と の 同期 に 用 いる 。 

4 ニー 


又 、 READY は CE の ネガ ティ ブ エ ッ ジ を 検出 し て か 
ら 約 90nsec (MAX.150nsec) ほど で LOW に な り デ 
ー タ 転送 が 完了 し た 時 外部 で プル アッ プ に 置く こと 
に より High に 解除 され る 。 


CLOCK 


CE 
| まき 込み 時 間 癌 き 込 み 時 間 
( 議 32CLOCK) (=32CLOCK) 
READY 


L 


POGNAO5059 | t PLL (MAX150ns) 


※CE が し で WE が H の 場合 は 、READY は し L に な っ た まま 
に な り 、WE が し で は 32CLOCK 目 で READY は HH と な る 


図 -] デー タ 転 送 タ イミ ング 


4-8) ピン 割当 て 


| TN | チッ プ ・ イ ネー ブル 、 アク テ 


ィ ブ (LOW) の 時 、CPU よ り 
デー タ が 転送 され る こと を 示 
の 
D。 て D: 
入力 デー タ ・ バ ス で 、S.G.C. 
の コン トロ ー ル デー タ を 入力 
する 。 


ee | 。leleg 


CLOCK 14 IN | 基本 クロ ッ ク DC-4MHz 
(TYP3.579MHz) 
WE 5 IN | ライ ト ・ イ ネー ブル 、 ア ク テ 
ィ ブ (LOW) の 時 、CPU よ り 
PU な ど 外 部 ロジ ッ ク を 待ち 状 
態 に する の に 用 いる 。 


| HIGH の 時 、 デ ー タ を 読み 終え 
た こと を 意味 し 、LOW の 時 は 
デー タ を 読み 込み 中 な の で C 


SGC へ 転送 され る デー タ が 有 
効 に な る こと を 示す 。 
IN | オー ディ オシ グ ナ ル 入力 
T| 7 IOUT| オ ー デ ィ オ シグ ナル 出力 


音色 、 そ れ に 


5| 背 の 要素 と SN76489 と の 対応 


5-1) 音 の 要素 

現在 の 自然 界 に 存在 する 音 に つい て 考え て みる と 、 
まず 音 の 高 さ が 要素 の ひと つ で 、 更 に 音 の 大 き さ 、 

音 の 鳴り 方 と いら っ た も の が ある 。 つ まり 

1 ) 音 の 高低 (周波 数 ) 

2 ) 音色 (倍音 構成) 

3 ) 音 の 強弱 ( 音 圧 と し て の 強弱 ) 

4) 音 の 吟 9 注 (テン ペロ ー ダ ) 


5-|-| 音 の 高低 
我々 が 聴く こと が 可能 な 周波 数 は 個人 差 は ある も 
の の 、 約 20 て 30Hz か ら 16000 て 20000Hz と 言わ れ て 
いる が 、 音 と し て の 構成 は 、 他 の 2 要素 に 依存 する 
も の が 大 きい 。 


5-|-2 音色 

音 の と ら え 方 と し て 、 明 る い (暗い ) 音 " と か “ 秒 
か い (堅い ぃ ) 音 ” と いっ た 抽象 的 な 言葉 を 使う が す 
べ て 音色 の 違い で あり 、 音 の 波形 の 違い で 生ま れる 。 


5-|-3 音 の 強 豆 

一 般 的 に 連続 量 の レベ ル が 大 きい か 小さ いか で あ 
る が 、2 種 以上 の 周波 数 を MIX す る 際 に は か な り 重 
要 な 要素 と な る 。 


5-|-4 音 の 鳴り 方 

音 を 特色 づけ る も の と し て 、 流 形 的 に は か な 
り 近 いも の で あっ て も 、 特 徴 づ ける た め に は 更に 音 
量 の 時 間 的 変化 、 つ まり 鳴り 出し た 瞬間 か ら 消 えて 
行く まで 、 す な わ ち 立ち 上 りか ら 減 衰 ま で の 鳴り 方 
で 重要 な 要素 と な る 。 こ の 振幅 の 時 間 的 な 変化 の ほ 
う 絡 線 を 、 エ ン ベ ロ ー プ と 呼ば れる 。 更に この 音 の 
鳴り 方 に よっ て 、 倍 音 構成 及び その 基本 周波 数 の 変 
化 も 行なえ る 。 但 し これ は 振幅 と の 関連 性 が 大 きい 。 


5-2) 音 の 要素 と SGC と の 対応 


EE 


@ (4-1] 項 ) トー ンジ ェ ネ レー 

タ 周 波数 設定 部 及び (4-2 項 ) 
ノイ ズ ジ ェ ネ レー タ 周 波数 
コン トロ ー ル 


@ 主 に 波形 的 な も の で ある が 
SN76489 は デュ ー テ ィ 50% 
の パル ス 流 形 の み で あり 3 
周 濾 数 を 出力 で きる こと よ 
り AT エコ ント ロー ル と の 併 
用 で 倍音 構成 の コン トロ ー 

ル が 可能 


@ 3 トー ン と ノイ ズ ジ ェ ネ レ 
ー タ に は 各々 (4-1 項 ) (4- 
2 項 ) の 様 に 4 ビッ ト で アッ 
テ ネ ー シ ョ ン を コン トロ ー 


ル 可 能 


各々 アッ テ ネ ー シ ョ ン を 外部 

デー タ に より コン トロ ー ル す 

る 事 で 実現 で きる 。 

@ AT 十 コ ント ロー ル に つい て 
は 各々 の ステ ッ プ で 4 bit 
DATA に より エン ベロ ー プ 
の シー ケン スコ ント ロー ル 
を 行う 範囲 に お いて 可能 。 

@ 周波 数 に つい て は (4-1 項 ) 

f ニ N/32n 、(4-2 項 ) ノイ 

ズ 、 周 濾 数 成分 コン トロ ー 

ル す る 範囲 に お いて 可能 。 


音 の 鳴り 方 | エン ベロ ー プ 


【 


5-2-| 周波 数 の 設定 

TONE 1 、 2 、 3 に 関し て 
例 と し て 、TONE 1 に 関し て 、400Hz を 出力 させ る 
た め に は (但し この 場合 、 ク ロッ ク 周 濾 数 を 3.5795 


45MHz と する ) 
a) n ニ クロ ッ ク /(32(TONE)) /44OHz は 音楽 で は 
ーー3579545 是 z/ (32(440) ) 中 央 の ② に な る 
254.22904 と な る 。 


ここ で 、n に つい て は 、10bit の 整数 で 分 周 比 を 指 
定 す る も の で あり 、 こ の 場合 は 、n 三 254 と な る 。 
nー ニ クロック /(32(TONE) ) 
TONE ニ 3579545 是 2/ (32 X254) 


TONE=440.4 と な る 。 
こと で 、 セ ント 誤差 へ と は 、 下記 の 式 で 求まる 。 
oe f : 真 の 周 流 数 
(1 一 "2) f f': 出 力 周 波数 
440Hz に 対す る 440.4Hz は 
へ C ニ ーー イー な ) 440 「ー ma タ ) 440- 0・101552 と な る 


b) n に 対す る 10bit バ イナ リー ナン バー 
ぞ 第 1 バイ ト は 1 / 第 2 バイト は 0 
REG ADDR DATA DATA 
-1 1ROIR1| 0 IF6IF7IF8IF9 XX IFOIF1IF2IF3IE4IF5 


や ーー ご ンチ 
ンー デデデ 2 に に さっ 
je 人 1 
DD 。 ポ 人 到 兵 第 也 第 印 
0 0 まき 年 も 年 も WM 
(MSB) (LSB) 


REG、ADDR は (4-5 項 ) より 、TONE 1 と する 
な ら ば 、 取 三 0 只 三 0 た な る 。 

c ) 平均 律 の と き の 音程 と 分 周 比 

次 表 に より 示す 。 


表 -5 十 二 平均 律 の と き の 音 程 と 分 周 比 の 関係 


(Clock : 3.579545MHz) 


SGC1| 実 際 の 
音程 | 分 周 比 出 力 | 周波 数 
(Hz) | (Hz) 


554.37 


SGC1| 実 際 の 
音 程 | 分 周 比 I 出 力 | 周 波数 
Tn 0 


AA 959 本 


CoO1K(O 
の ら 
| 
mm 
て っ 16C う 1 ト 5 う 
に 3 に 4 に : 
る [| る 
〇 1OIO ど 
トー 
つ 
oo 
+ー 


ie 


PP 
ロー 
上々. 月 上 さっ 】 

〇 ① ゝ 
ト う 
ビ 
没 。 
〇 1 
〇 ゝ 
INS】 
ト う 
ト う 
で ①1 


806 658.00 |659.26 
762 |146.80|146.83 160 |699.13|698.46 
18 |155.79|155.56| | F*。 | 151 |740.80|739.99 
| 640.|124.78|124.61 828-60|830.61| 

570 |196.25|196.00| | Ar。 | 120 |932.17|932.33 


の 共 eo 革 PJ 
こさ 


AI IS TO う 
SU Ia ly 
ご ESIINS) 
愉 oo | 
し om 朋 上 さ っ 】 
| Aa 
愉 | 
|m 
こり 
| ご 


IN こ CIS こ ) 
愉 | の ①| の 
トー 記 こ に o) 


22 


〇 ゝ 


494.96| 493.8 


G*。 | 538 |207.92|207.65| | B, | 113 |989.92|987.77 
508 20.201220. 00 
| B。 | 452 |247.48|246.94| | 5。 | 95 [77.5In74.7 
427 |261.97|261.63| | Ds。 | 90 |1242.9|1244.5 
403 |277.57|277.18| | E。 | 85 |1316.0|1318.5 
| D。 | 381 1293.60|293.66| | F。 | 8011398.3|1396.5 
| D*。| 3591311.59|311.13| 
320 |347.57|1349.23| | G*。 67 |1669.6| 1661.2 
370.401369.99 
392.00| | As。 | 60 |1864.3|864.7 
2 | B。 | 57 |1962.5|1975. 
| B, | 


※ こ の 表 で は クロ ッ ク が 3.579545MHz の 時 の 周波 数 
を 記入 。 従 っ て AUDIO 出 力 周 波数 は 、4-1 項 より 


3579545 


_3579545 還 
に ー 1 _ 32(10bit) 


。 半 中 * 


か 最低 周波 数 と な る 。 商 、 最 低 周 波数 を も っ と 低い 
も の か が 必要 な 場合 は クロ ッ ク 周 波数 を 下げ る こと で 
可能 と な る 。 

※ こ の 表 で は 440Hz を コン サー トピ ッ チ と し て 計算 。 


FREQUENCY 〔Hz] 


1 


ーー ギ ト ーー ク ター トー オー 

し [ に アメ ノー 

LT 人 4 1( ノ ププ |」 
ーー 
el 
ーー 
aa 
し し {ーー 11lt パ |』 


11 ルル 
凡 
闘 
3 
ビ 


トレ イト レーン グー 
ー ト ルイ トト ルノー クン | 
に に ドー 


寺 


中 、。 l 
員 : | 
に デー 
ノ ノ 
ノ ノ 
軸 本 史 
に 
と 
半 全 の の 


責 | 較 
狂 
上 主 
| | 
ー 


l 
| 
オート 


剛 

隔 
レル 
| 」 

= 


100 


レル 
昌 放 剛 示 電 
時 


(n) DIVIDE RATE 


図 -2 出力 周波 数 対 分 周 比 (n) 


5-2-2 倍音 構成 
a) 各 TONE に は 、 そ れ ぞ れ ア ッ テ ネ ーション 
ント ロー ル が で きる た め に 、 デ ュー ティ 50 
% の 単音 の み で な く 、 各 々 周波 数 及び アッ テ 
ネー ショ ンコ ント ロー ル す る こと に より 、 そ 

の 飯 囲 内 に お いて ミッ クス 可能 で ある 。 
※ その 他 の 例 一 一 短 形 波 は 下図 の 様 な 倍音 構成 
と な っ て いる こと より 、AUDIO 出 力 に 可変 で 
きる フィ ルター を 構成 する こと に より 、 乱 形 
波 の スペ クト ラム コン 


周波 数 基 音 3 5 7 911 周波 数 周波 数 が 3、 5, 7 倍 と ミ ・ 
ee 


図 -3 

つま り 、 こ の 高調 波 を 外部 ブロ ッ ク コ ント ロー ル 
ル す る 事 に より バリ エー ショ ン が 増加 する 。 

f」。 f。 等 を 可変 
する 事 に より 上 記 
の 様 な スペ クト ラ 
ム 周 濾 数 を コン ト 
ロー ル す る こと が 
・ "ee 可能 で ある 。 但 し 


周波 数 其 和 3 
A 
振 則 A73 A/5 AA7… 


図 -4 音 の 周波 数 が 移 
動 す る 場合 は 、 そ れ と マッ チ す る 様 周波 数 特性 も 可 
変 する 必要 が ある 。 


b) ノイ ズブ ロッ ク の 倍音 構成 は 


REG ADDER SHIFT 
1 1 1 0 論 FB | NFO | NF1 


ヽ ューー ン 
※N/512- ン N /2048 は 3 種 の 個 定 ノイ ズ 成 分 で ある 
が 、NF0 ニ “1” NE1=“ 1 "で TONE3 の 周波 数 


変化 に 応じ た ノイ ズ 成 分 の コン 
エフ ェクト サウ ンド に 威力 を 発揮 する 。FB 三 0 
で は 同期 ノイ ズ が 同様 に で きる 。 


ント ロー ル も 可能 を な ちる 。 


ント ロー ル が で き 、 


5-2-3 振幅 ( 強 弦 ) 


※MSB 


REC ADDR| DATE 
1 | RO| Ri| R2| Ao| AllA2|A3 
の た 
ンー | \ 


ン 
ン 


の | 
アッ テ ネ ー シ ョ ン レジ スタ ー コ P | 
| 
| 
| 
| 
\ 
| 
| 
NOISE フフ N 


ーー ーー 一 一 一 一 一 ーーーーーーー 一 ーー 一 一 一 一 一 


0 0 0 0 0 0 12 .5 16 1 0 0 0 
2 2 0 0 0 1 14 .5 18 1 0 0 1 
4 4 0 0 1 0 16.5 20 ま 0 財 0 
6 6 0 0 1 1 18.5 22 1 0 1 1 
7 8 0 1 0 0 19.5 24 1 1 0 0 
9 10 0 1 0 1 21.5 26 よせ り れ 
11 12 0 1 1 0: 23.5 28 1 1 1 0 
13 14 りう お ょ 5 OFF は "4 


(※ ア ッ テ ネ ー シ ョ 「 ン は 標準 値 を 示す ) 
レジ スタ アド レス と アッ テ ネ ー シ ョ ン デ ー タ に よ 
り 各 ブロ ッ ク の アッ テ ネ ー シ ョ ンコ ント ロー ル が 実 
現 で きる 。 尚 、 ア ッ テ ネ ーション 設定 後 音 の 継続 時 
間 に 応 じ て 、 次 の デー タ を 設定 する こと 。 


5-2-4 エン ベロ ー プ の コン トロ ー ル 
AGM ント ロー ル す る 事 
、 時 間 的 音量 変化 の コン トロ ー ル を 実現 する こと 


RS 
SN76489 と の 対応 を 説明 し た い 。 

SN76489 で の エン ベロ ー プ コン 
み ア メー サザ サル シン 


トロ ー ル は エフ ェ 
ド に 対し て 威力 を 発揮 する 事 が で きる 。 
エン ベロ ー プ は 
一 般 に 、A. D. S. 
“ * R. で 呼ば れ コン ト 
! ロー ル す る 場合 に 
29-4< 。  、 は 、 各 々 可変 で き 
図 -9 る 事 が 必要 で ある 。 
A : 音 の 立 F 上 が りか ら ピ ー ク に な る まで の 時 間 を 
(ATTACK TIME) 
D : ピー ク か ら 保 持 レ ベル まで の 時 間 を 
(DECAY TIME) 
S : 保持 レベ ル を (SUSTAIN LEVEL) 
R : 保持 レベ ル か ら 圧 が 0 に な る 時 間 を 
(RELEASE TIME) 
エン ベロ ー プ に よる 、SN76489 の コン 
次 の 取扱 い に よ り 実 現 可能 と な る 。 


トロ ー ル は 


ー 8 一 


Foo エエ バエ YY アア アア アヤ アヤ アヤ ャ ヤヤ ャ ヤヤ ヤヤ ャ サヤ ャ ヤヤ ャ アッー ペペ ーー ャ ーー 


4 bit デ ー タ で コン ト 
ロー ル す る 事 よ り 変 化 


2 する レベ ル が 早い ほど 
呈 短い 時 間 内 に 、 DATA 
を 入力 する 必要 が あり 

( 変化 が な い 部 分 に つい 

図 -6 て は 、 そ の レベ ル で 持 


続 す る こと で 可能 と な る 。 
エン ベロ ー プ の 発生 回 路 と し て 、 2 通り の 方 法 が 
考え られ る 。 
① 標 準 的 な ちの を 、ROM に 拡 納 し シー ケン スコ ン 
トロ ー ル を 実施 する 。 
② ア ナ ロ グ 回 路 で 構成 し その レベ ル を A/D コ ン バ 
ー タ で 4 ビッ ト に 変換 する 。 
(但し 、OFF 時 の コン トロ ー ル を 確実 に 行う ) 


TL460 
(X2) 


( 発 ) 


図 -7 A( ア タッ ク ),。 D( デ ィ ケ ィ ) の み 
コン トロ ー ル する 場合 の 一 例 


2 A/D 入 力 波形 / D』 一 D。 


4 bit 
A/D コ ン バ ー タ 


エン ベロ ー プ 


D。 一 Ds 
図 -8 波形 観察 プ ブロック 


※1 ここ で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と は 、 各 ア 
ッ テ ネ ーション は Log ス テッ プ で ある の に 対し 
て 、 A/D コ ン バ ー タ は 、 LINEAR ス テッ プ で あ 
る た め 入 出力 の エン ベロ ー プ の 変化 率 が 異 る 。 

※2 出力 波形 は 。 デ ュー ティ 50% の 短 形 波 の た め 
CRT 面 上 に お いて は 、 エ ン ベ ロ ー プ の み 観 察 と 
な る 。 出力 レベ ル が 人 負 方 向 の 向き と な っ て いる 
の は 、(Vcc 一 1.2V) 程度 を 基準 に 下がっ て 行く 
(SN76489N の 例 ) 通常 は 、 コ ン デ ン サ カッ プリ 
ング で 接続 する 。 


w 


A/D コ ン バ ー タ 入力 
波形 


AUDIO 出 力 ※1 
OdB-COFF ま で 16 ス テッ 
プ の アッ テ ネ ー シ ョ 3 
化 が 観察 で きる 


2 ん /D コ シン パー タ 入 力 
村 議 詳 7 育 


名 種 波形 に よる コン トロ ー ル 例 
AUDIO 出 力 ※1 


A/D 入 力 


AUDIO 出 力 ※1 


A/D 入 力 


周波 数 設定 素 1 バイ ト 


REG ADDR DATA 
AUDIO 出 力 ※1 1 R0 R1 0 F6 F7 F8 F9 


A/D 出 力 (LSB) 


AUDIO 出 力 ※1 A/D コ ン バ ー タ 入力 


A/D 入 力 出 カ レベ ル 一 定 で 周波 


数 の 変化 を 観察 


※ 前 述 ひ の アッチ ネ ーション コン トロ ー ル 信号 を 、 周 
波数 デー タ と し て 利用 し て 測定 。 
AUDIO 出 力 ※1 


A/D 入 力 


AUDIO 出 力 ※1 


A/D 入 力 


< と ま で は 、 ア ッ テ ネ ーション に つい て 主体 で あ 
っ た が 、 も う 一 点 周 波数 的 に モジ ュ レ ーション を 行 
う 方 法 も 考え られ る 。 

周波 数 は 前 述 の 様 に 10bit で 設定 され る が モジ ュ レ 
ーション を 行う 場合 と し て 、LSB 側 の bit を 加減 する 
事 に より 、FM が 実現 で きる 。 又 、 上 記 の エン ベロ ー 
プ 項 の 様 に 、 そ れ に 応じ て 周波 数 的 に も モジ ュ レ ー 
ショ ン の 深 さ を 変化 させ る こと に より 、 バ リエ ー シ 
ョ ン を 拡大 する 事 が 可能 に な る 。 


ング 例 


ぺ 
ON 


/ 


[6]DATA コ ント ロー ル タ イ 


SN76489 


(の $⑬ を イー ロ 1 く ヒ 0 ギ -! 人 4 な オロ と の 炉 履 f ) 
補 届 の < スミ ル タ を パー ロス ヒ 々 ー と と 


(8 陣 ) 
(【 陣 ) (2 陣 ) (gs 陣 ) (? 陣 ) hh 


そん ムネ dSION @ 


『 8 向 @ を 4ー ロ 1 号 血 を 4 イー ロロ 1 く ヒ と ー ロ 
9We taev < くき と ー ロ ンス エ る 時 叶 その間 電 き を ンス エダ の 財 間 4 「【#@ 6 #HNOL まま の 吾 団 < モ ネー 


e 飼 補 く 


彫 四 を の [#@ ツ 王 較 ZHJ ダ の 2 六 @ 


TONE #1 
アッ テ ネ ーション 」 周波 数 
バイ ト | 4 ト 


ET 
モッ ト 2 


| 
| 
| 1 st 攻 
| 
oe 
| 


モッ ト (OFF ) 


し モッ ト (OFF 
| 
| 2 nd 
| 
| 
ーー| モッ トド 1 | 
ーー ギ ッ ト 2 “ 
と の 
モッ | 
ッ ト 3 | 
し コモ キット (OFF ) 
| 


モッ ト (OFF ) 


TONE #2 
アッ テ ネ ー シ ョ ン 」 周波 数 
バイ ト バイ ト 


> き 211< キ を 
洲 江 彫 の 音 1ー タ と ※ 


ま の HHOTILLY 
^ ツ の 秋 半 穫 
7 十 の 具 の 5 韻 ※ 


TONE #3 
ッ テ ネ ーション ' 周波 数 
1 の 6 


シフ トレ ジス ター 
コン トロ ー ル 


シフ トレ ジス タキ フト 


NOISE 
| 
モッ ト 1 


モッ ト (OFF ) 


アッ テ ネ ー シ ョ ン 
バイ ト 


|7| デ ー タ 入力 及び 補足 事項 c) 3 音 以上 の 出力 を 必要 と する 場合 は 、 デ ー タ 
ーー バス を 共通 に し 、 カ スケ ー ド を し て コン トロ ー 
ル ラ イン を 選択 する 事 に より 実現 で きる 。 


7-1) ソフ ト 開 発 に 関す る 留意 点 
a) 電源 を 投入 する と 全 プ ロッ ク の サウ ンド が 不 
定 の 状態 に な る た め 、 第 一 段階 し し て 全 プ ロッ 
ク の アッ テ ネ ー シ ョ ン を OFF に する デー タ を 1 
NPUT す る 必要 が ある 。 
b) アッ テ ネ ー シ ョ ン を エン ベロ ー プ コン トロ ー 
ル す る 以外 に ON 一 OFF 的 な コン トロ ー ル する 


場合 は レベ ル と 継続 時 間 を プロ グラ ム に より コ 図 -16 
ント ロー ル す る 必要 が ある 。 1 バイ ト デ ー タ の 書込み に 、 約 32Clock を 要する た 
め に 、 聴 感 上 で の 各 サ ウン ド の 立上り が その 分 遅れ 

7-2) 楽譜 を イン プッ ト す る 場合 「 る が 、 人 の 耳 で 認識 で きる 音 の づれ は 、10msec 付 近 

a) テン ポ は ソフ ト 開 発 担当 側 で 任意 に 決定 し まで は 無視 で きる と 一 般 的 に 言わ れ て いる 。 

時 間 コ ント ロー ル が 必要 に な る 。 

b ) 音域 を 広げ た い 場 合 は 、 ク ロッ ク 周 波数 を 7-3) READY の 取扱 い 

変更 する こと に より 低 域 ま で 出力 する こと が READY は デー タ が 書 込 ま れる 時 間 、 外 部 で デ 

で きる 。( 上 限 は 、 4 MHz と する ) ー タ を 保持 する た め の も の で ある が 、 CPU に よっ 


て は 、 ク ロッ ク 等 で 同期 を 取る 必要 が あり 、 開 発 
の 際 に は 検討 を 必要 と する 。 


[8 外部 オー ディ オ 入 力 と の 接続 
(SN76489N/SN76489AN と の 相 異 点 ) 


kT 内 部 信号 源 ] 
外部 入力 サウ ンド 源 | ( SN76489N) 0 ミ INT ミ 1800MA | 
[ ( SN76489 AN) 一 160 ミ INTS 0 | 
| 
(SN76489N) 一 130MA<IExT<1800MA ! 太 | 
ーー に 
( SN76489 AN) 一 160MA<IExT<15MA | < くう -ー | 
[ 
[ | ma 
AUDIO 9 
上 (9) AMPLIFIER 
二 
| 
| | 」 
| | ! 1 
| ( SN76489N) 0.7V (TYP) |! 〒 10.1zF 
(SN76489 AN) 1 .5V (TYP) dl 
に 守 = こ 1! C.R は SN76489AN に つい て の み 
し 注 ! 必要 と する 


ー160A ミ (IExT 十 IINT) ミ 十 15zA<SN76489N に ベ 栓 OS 


( ー 40zA/TONE (NOISE) で SN76489N ) 最小 値 
IINT ニ ー160A/TONE (NOISE) SN76489AN 


文太 この 容量 は 周波 数 特性 の 希望 する 値 に 設定 の こと 
Rf : SN76489N は 、R ニ 1.44KQO。 SN76489AN は 、R=17KQ 


ーー 


[9| 内 部 回 路 


VCC 
20KA 
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Electrical Characteristics over recommended operating conditions (unless otherwise noted) 


PARAMETEKR TEST CONDITION 
gi 

1 mmomrew 二 
Do -D?7, WE, CrK 


Low Level ー 
| | 


C1 Input Capacitance 縛 証 
に ーー ビ 生 で 「 


ビー 

Owkpwt Cren le 
CEo 間 Dr: 間 1 還 還 還 1 還 IE3 
CO 直 還 


Audio Amplifier 
VprAsS Input DC Bias 
Voltage 


put IINT ニ 0 
125 eemwaen | 010 ク 0〈0〈 つ 41 tsl s 
LaB Amemwaon | 6060〔0〈 つ 〈4t{| sl s+ 
lgB  Awewson.。 | | 


1 
ドー) 
= 
回 
て っ 
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1 
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Pin 9 Open, 
A1li Attenuators Off 
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PARAMETER 
f clock, Input Clock Transition Time DC 8 MHz 
Clock Frequency (10% to 90%) 10zS 
(see DATA TRANSFER TIMING) CE WRT. WE に トト . 


Hold Tume, tm 
DATA W.R.T. READY nS 
(see DATA TRANSFER TIMING) 


※ (CE pulse : 0-3V, trise ミ 7nS, tfa1l ミ 7nS. 


DATA TRANSFER TIMING Figure 3. tpuL TEST CIRCUIT 


FIRST BYTE SECOND BYTE 


Recommended Operating Conditions 


PARAMETER 
SUPPLY VOLTAGE V 


c 

HIGH LEVEL OUTPUT VOLTAGE, (pin4) Vo 上 証 1 

LOW LEVEL OUTPUT CURRENT, (pin4) OL 還 還 目 六 
A 


I 
(SN76489N) 
OPERATING FREE-AIR TEMPERATUKRE 工 | | (SN76489AN) 


SN76489 N 
SN76489AN 


16-PIN N AND NG PLASTIC 


0.870 (22.1) MAX D: 


(OXOKOKOKOIOKO/O 9 


(MSB) D。 


D: 


CLOCK 


0.300 # 0.010 0.093 (2.36) R NOM 
(7.62 # 0.26) 


0.160 (4.06) NOM 
0.250 = 0.010 READY D。 
(6,.35 s 0.26) 
0.080 (2.03) NOM 〇 ① ①② の ⑥) の O/⑥) ⑨ ② ⑨ で 8 
| F 0.070 (1.78) MAX 16 PLACES B 
い - # - 0.020 (9 


0.010 (0.25) NOM 
6 0.200 (5.08) MAX 
8 


ーーSEATING PLANE AUDIO OUT D, (LSB) 


10s* 0.033 (0.83) MIN 
90" 16 PLACES 
1@ LACES し 0.011 s 0.003 中 に 0onesooos CND AUDIO IN 
(0.279 s 0.076) 0.125 (3.17) MIN (0.457 ょ 0.076) 
16 PLACES 0.035 (2.41) 16 PLACES TOP VIEW 
0 015 (0.38) PIN SPACING 0.100 (2.54) TP. 


4PLAGCES (See Note b) 
ALTERNATE SIDE VIEW 
Mk 一 中 ビー0.070 .7) MAX 16 PLACES 


の 4 oo020065⑪) 
giternative sideviews) ip ! MIN 
atthe option O0 TLL 0.200 (5.08) MAX 【/ 
0.033 (0.83) MIN 
12 PLACES 
0.125 (3.17) MI 


ー- 引 ト - ooe so.oos 
| (0.457 s 0.076) 
0 095 (2.41) H 16 PLAI 
9o95(241) 6 PLACES 


0.015 (0.38) PIN SPACING 0.100 (2.54) TP. 


4 PLACES (See Noe b) 
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が デキ ゲス プン スズ グル メグ 


日 本 テキ サス イン スツル メン ツ 株 式 会 社 


東京 都 港 区 北青山 3 丁目 


軸 場 埼玉 県 


6 番 12 号 


兼松 江 商 株 式 会 社 ・ 兼 松 電 子 部 品 縄 


東 京 本 
大 。 阪 営業 


社 TEL 


岳 fEEL 


03 (447) 4141I 
06 (222) 2306 


住友 商事 株 式 会 社 ・ 住 商機 電 販 売 帳 


03 (293) 3231 
06 (228) 18I4 
052 (963)2452 


03 (403) 751I 
06(302)5880/9 
052 (583) 8694 
0262 (35) 2102 
0762 (23) 547| 


東京 ・ 電 子 機器 部 TEL 
大 阪 ・ 電 機 部 TEL 
名 古 屋 電 機 部 TEL 
テキ サス イン スツル メン ツア ジア リミテッ ド 
電子 機器 部 品 事業 部 

東 京 本 社 TEL 
大 阪 - 辿 業 所 TEL 
名 古 屋 営業 所 TEL 
長 野 営 業 所 TEL 
金 沢 営 業 所 TEL 
福岡 営 業 所 TEL 


1059 


092 (714) 5891 


青山 富士 ビル 4 階 
大 阪 営業 所 大 阪 市 淀川 区 西 中 島 5 丁目 9 番 2 号 新 大 阪 サン アー ルビ ル 東 館 9 階 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 村 区 名 駅 4 丁目 IO 番 27 号 第 二 豊 田 ビル 西館 7 階 


鳩 ヶ 谷 市 大 分 県 


TEL 03(498)21III( 代 表 ) 〒|07 
TEL 06(302)5886( 代 表 ) 〒532 
TEL 052(583)869| 一 2 〒450 
日 出 町 次 城 県 美 浦 村 
日 製 産 業 株 式 会 社 ・ 忠 日 製 エ レク トロ ニク ス 
東京 ・ 電 子 機器 一 部 TEL 03 (438) 244| 


松下 電器 貿易 株 式 会 社 ・ 松 劉 電 子 部 品 販売 帳 
東 京 本 社 TEL 03 (208) 981l 
大 阪 営 業 所 TEL 06 (386) 350| 
所 TEL 052 (932) 225| 
TEL 0263 (27) 2377 


丸 壇 株式 会 社 

東京 ・ 電 子 部 品 部 TEL 03(662) 8I5I 
大 阪 ・ 営 業 第 三 課 TEL 06(252) I8II 
名 古屋 ・ 営 業 第 一 課 TEL 052(781) 112I 
神 だ 支 店 TEL 078(331) 4266 
丸 文 金沢 由 TEL 0762(43)4366 
三井 物産 株 式 会 社 ・ 三井 物産 電子 販売 則 


東京 ・ 電 子 部 品 営業 室 TEL 03 (502) 227| 
大 阪 営 業 所 TEL 06(533) 2024 


Printed 


in Japar 


